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第 1章 緒言一一一一一一一一ー一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 l 
第 l節 西南暖地における放牧研究の背景と問題点
第 2節 本研究の目的と構成






























は古く 701年の大宝令に見られるという 13 3 )。しかし、自然草地の
改良は 1931年の牧野法、人工草地の造成と利用は 1953年の高度集約























と、北海道では平坦地(傾斜度 5度未満) 61 %、傾斜地(同 5度以





はその傾斜条件によって牧草の生育環境が異なるため 6• 7 . S ¥ • S 2 . 
117.13S.1A2，147.152)、草種の選定がさらに困難とならざるをえな
い。しかも、放牧家畜による踏み崩しなど土壌崩壊の危険性が大き









































で 2方向にしぼり、これと傾斜角度 15度、 30度とを組み合わせて 4
処理区とし、対照区に平(L )面を設け、それぞれ N15、 N30、 S
15、 S30及び Lと略称する。 1区の面積は 25m2(斜面長 5mX横幅 5m)
とし、表土には安山岩崩積土を約 40cmの厚きに入れ、 10a当たり N
12.0kg、 P20528.8kg、 K20 12.0kg及び消石灰 120kgを同時に
施用した。また、刈り取り債の施肥は、メIJ り取りごとに 10a当たり
N 、 K20 各 3.0kgを、 4、 10、 11月(1979年は 3月も含む〉の刈り
取り後には P2052.4kgを含む化成肥料で行った。
3 
供試草種は寒地型牧草のト-)[，.フヱスク (Festuca arundinacea 




1979年 3月から 11月まで及び 1980年、 1981年 4月から 11月まで、









日射計(農試電試型〉の受光部が、 L、 N30、 S30のそれぞれの
草地面と平行になるよう日射計を設置し、 1980、 1981年の 2か年間
連続して日射量を制定した。
( 4 )地温
検出器(ニッケル捌温抵抗体〉を 5処理区の草地内の地表下 2cm 
と 5cmの位置にそれぞれ埋設し(以後、 2cm 、 5cmと略称する〉、
打点式自記記録計で 1978年 10月から 1980年 12月まで連続して地温を
捌定した。
( 5 )土壌水分
試験草地を造成した 1978年秋に 2回、 1979年は各季節に 1....，数回
ずつ、 1980、1981年は年 3回、 10mm程度の降雨のあった約 1週間後
を目途に土壌水分の調査を行った。採土は午前中に 100mlの採土管






ング変法 53 )によって測定した。また、 Neutral detergent fiber 
( N D F )含量は VanSoestの方法 14 9 )により、 Aciddetergent 





年次別の年間収量は、 1979年(利用 1年目)と 1980年(同 2年目)
の同一処理問ではほぼ間程度か後者がやや多かったが、 1981年〈同
3年目)は各区とも前年に比べて 3...-1割程度減少した。処理別にみ
ると、 3か年とも L面と N面が多く、 S面が少ない傾向にあり、 3
か年を平均すると 10a当たり乾物重で L 963kg 、 N15 : 928kg、 N








1980年は、 3月には S面の生産量が N面より多かったが、 4月以
降は前年同撮 L面と N面が S面より常に多かった。とくに L面と N
面の 4月、次いで 5月の生産量は 10a当たり乾物重で 200kg前後と
非常に多く、特融的であった。そして、 6月以降は漸減の傾向を示





第 1表 刈り取りごとのトールフェスクの収量 〈乾物重kg/l0a)
年次 処理 3.9 4.12 5.10 6.11 7.10 8.10 9.14 10.12 11.14 計・
N30 38 76 173 118 121 141 69 122 63 883 
N15 102 84 206 93 116 140 102 118 91 950 
1979年 L 104 88 216 132 163 165 81 131 91 1067 
S15 154 61 144 70 97 122 49 111 61 715 
S30 193 95 117 49 95 123 51 88 47 665 
処理 4.9 5.12 6.9 7.10 8.8 9.9 10.8 11.12 計
N30 83 304 129 116 128 76 85 62 983 
N15 118 319 138 144 126 91 99 58 1093 
1980年 L 143 268 117 136 120 7 113 72 1046 
S15 131 173 84 116 99 47 75 22 747 
530 146 146 74 103 121 55 64 40 749 
処理 4.10 5.13 6.10 7.10 8.7 9.11 10.12 11.13 計
N30 42 224 91 107 77 46 47 19 653 
N15 59 244 102 115 78 51 57 34 740 
1981年 L 7 226 112 131 83 56 65 25 775 
S15 49 143 74 96 30 18 25 17 452 
S30 44 146 62 104 52 29 19 30 486 
注〉 *印の計には3月9日の収量は含まない.





















1979年 3月の課地率は、 N30で78%、他は 60...63%あり非常に高
い値であったが、各区とも急速に減少して周年 11月では L，N 15及
び S15では 4-5%、 N30と S30ではやや高く 11--12%となった。
翌 1980年は各区とも変動が小さく、 L，N 15及び S15ではいずれも






N 30の日射量は年聞を通じて L，S 30より少なく、冬季は特に少
なかった。 S30の日射量は、 10月から 3月の冬季を中心とした期間
は Lよりも多かったが、 4月から 8月の聞は逆に Lが多かった。
また、 N30の Lに対する割合は、 12月がわずか 24%と最も小さく、
6月が最大で 77%に達した。一方、 S30の Lに対する割合は 7月が
最も小さく 84%、 12月が最も大きく 144%であった。また 3処理聞
の最大の差は 10月から 3月までは N30と S30の間にあり、 10月の差
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平均地温についてみると、同一斜面の 2cmと 5cmの差は最大 2.4
℃で、大部分は 1oc以内であった。処理聞を比較すると、 1月では
S 30> S 15> L > N 15> N 30の関係がみられ、 S30とN30との問の
差が最も大きい傾向にあったが、 4月では S15とS30の差がきわめ







最高地温は、同一斜面の 2cmと 5cmでは多くの場合 2cmの方が高
かった。処理聞を比較すると、 1月と 10月では S30>SI5>L>N
15> N 30の関係が明確であったが、 4月と 8月では S15、S30及び
Lの差が小さくなり、平均地温と同様の傾向がみ告れた。処理聞の
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率の違いをみると、各処理とも夏季に低く、 1979年及び 1981年 8月
の 5処理の平均値はそれぞれ 11.9%と16.7%であった。一方、冬季
は1978年 11月では平均 16.9%と低かったが、以後 3か年は平均25.5
. 26.796と比較的高かった。
つぎに処理聞の水分率を比較すると、制定時期によって処理聞の
差にかなりばらつきがみられ、その最大の差は 1979年 8月の 3.9%( 
N 15と S30聞の差〉から 1981年 8月の 14.796(Lと S30聞の差〉の






成分ごとの季節変動を 5処理の平均値でみると、祖灰分は 4、 5
月に比べ 6月以降はやや高く推移したが、年聞の変動は乾物中9.8
...12.396の範囲にあり、比較的小きかった。全窒棄は 5月が最も低















LTJ 」TJ 」ー.J L-...----I L...ー .ーJ L....ー....J L一.....J~ 
;$ 4 5 6 7 8 9 10 1月
第 6図 トールフェスク草地の5cmの平均地湿の推移 (1979年)
第2表 ト}ルフェヌク草地における時期別の土壇の水分率 (%) 
1978年 1979年 1980年 1981年
処理 平均
1月 4月 8月 1月 5月 9月 12月 4月 8月 12月
N30 18.9 14.7 10.7 27.4 22.9 25.7 31.6 26.1 19.5 28.4 22.6 
(93) (69) (81) (101) (98) (97) (110) (89) (78) (91) (92) 
N15 17.8 21.6 13.6 26.4 25.2 25.7 31.2 29.6 15.8 29.7 23.7 
(93) (101) (102) (98) (108) (97) (108) (101) (63) (95) (96) 
L 20.4 21.4 13.3 27.0 23.3 26.5 28.8 29.3 24.9 31.1 24.6 
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) 
515 15.3 18.9 12.1 26.5 23.4 25.1 28.3 24.1 13.0 25.4 21.2 
(75) (88) (91) (98) (100) (94) (98) (82) (52) (82) (86) 
530 12.0 11.4 9.7 20.2 17.5 18.7 13.5 15.4 10.2 16.8 14.5 




成分処理 4 5 6 7 8 9 10 1月
N30 11.5 9.9 12.3 11.8 11.2 10.9 12.4 12.1 
N15 10.4 9.3 12.9 10.9 11.2 10.2 12.3 12.4 
L 10.5 10.0 12.3 11.4 1.2 10.1 12.1 11.9 
粗灰分 515 9.4 10.1 12.2 11.1 1.7 9.7 11.6 12.1 
S30 9.9 9.6 11.8 11.9 1.7 1.4 12.4 11.9 
平均 10.3 9.8 12.3 11.4 11.4 10.5 12.2 12.1 
:tS.D. :t0.8 :t0.3 :t0.4 :t0.4 :t0.3 :t0.7 :t0.3 :t0.2 
N30 3.2 2.0 2.2 2.5 2.8 3.4 3.9 3.7 
N15 2.7 1.8 2.3 2.4 2.9 3.4 3.8 3.5 
L 2.6 1.8 2.4 2.7 3.2 3.5 3.6 3.5 
全窒素 515 2.3 1.8 2.3 2.6 3.0 3.5 4.0 3.8 
530 2.3 1.9 2.3 2.6 3.0 3.6 4.0 3.5 
平均 2.6 1.9 2.3 2.6 3.0 3.5 3.9 3.6 
:tS.D. 土0.4 :tO.l :tO.l :t0.1 :tO.l :tO.l :t0.2 :tO.l 
N30 52.4 65.0 63.5 65.3 63.2 60.1 54.8 47.3 
N15 52.8 68.5 64.7 66.3 62.1 57.7 55.3 48.9 
L 56.2 65.9 65.0 64.2 61.2 57.5 56.2 49.0 
NDF 515 56.6 65.0 64.3 66.0 60.8 56.5 54.4 48.5 
530 58.1 65.9 63.9 65.1 61.2 56.5 53.1 46.7 
平均 55.2 66.1 64.3 65.4 61.7 57.7 54.8 48.1 
+5.0. :t2.5 :t 1.4 :t0.6 :t0.8 :t 1.0 :! 1. 5 :t 1.1 :t 1.0 
N30 26.1 33.7 31.9 32.8 31.8 30.7 27.4 22.7 
N15 26.5 36.5 32.2 33.2 31.0 29.4 21.6 24.3 
L 28.3 34.4 31.1 31.6 30.6 沼.9 27.5 24.4 
ADF 515 29.1 33.5 31.7 32.3 30.3 28.1 26.8 24.1 
530 28.8 33.9 31.3 32.1 30.2 却.9 26.1 22.4 
平均 27.8 34.4 31.8 32.5 30.8 29.2 21.1 23.6 
:ts.O. :t 1.4 :t 1.2 :t0.3 :!:O.6 +0.6 :t 1.0 :tO.6 :t 1.0 
N30 1.1 3.1 2.8 3.0 2.1 3.0 2.1 1.9 
N15 1.7 3.9 3.0 3.2 3.2 3.0 2.1 1.9 
L 1.9 3.4 2.6 2.6 3.0 2.8 2.3 2.0 
ADL 515 1.9 3.2 2.8 3.0 3.2 2.8 2.3 1.9 
530 1.8 3.3 2.5 3.3 2.5 2.9 2.2 1.8 
平均 1.8 3.4 2.1 3.0 2.9 2.9 2.2 1.9 






























季節生産性の特徴は L、 N15、 N30のグループと S15、 S30のグル
15 
第4表月平均気温の推移 ("C) 
年次 2 3 4 10 1 12 平均5 8 9 6 7 
1975 3.7 3.3 6.9 13.5 17.2 21.6 26.0 25.7 23.7 17.0 11.5 6.6 14.7 
'76 4.0 6.2 7.3 12.3 17.2 21.0 24.2 25.7 20.0 16.0 9.8 6.0 14.1 
'77 2.4 3.3 8.3 14.2 17.4 21.2 26.3 25.5 22.9 17.8 12.6 7.9 15.0 
'78 5.1 3.9 1.1 12.8 11.7 22.1 26.8 27.1 23.4 16.1 11.3 7.2 15.1 
'19 6.0 6.4 7.6 12.3 16.9 22.6 24.7 26.8 22.8 17.7 11.2 7.2 15.2 
'80 3.9 3.2 6.7 11.8 17.3 21.9 24.0 24.1 22.1 16.4 11.3 5.2 14.0 
'81 2.5 3.6 7.4 12.5 16.6 21.7 26.3 25.2 21.2 16.0 9;6 6.2 14.1 
'82 4.0 4.0 8.1 11.9 18.6 20.9 22.9 25.7 20.9 16.2 12.4 7.2 14.4 
'83 4.5 3.8 7.1 15.0 17.8 21.0 25.1 27.6 23.3 16.3 10.7 5.8 14.8 
'84 2.6 2.0 5.0 12.0 11.0 22.2 25.9 27.2 22.4 15.9 12.1 6.5 14.2 
平均 3.9 4.0 7.2 12.8 17.4 21.6 25.2 26.1 22.3 16.5 11.3 6.6 14.6 
注〉観剖場所:四国農業試験場土地利用部.
第5表月別降水量の推移 (mm) 



































































































114 57 1217 
66 46 1518 
140 34 904 
44 50 752 
144 63 1208 
38 41 1425 
83 19 991 
124 30 1108 
22 30 1216 
62 26 891 
















面及び N面に比べて S面が長い傾向がみられた。 5cmの位置の平均
地温が 201:を超える期間を例にとってみると、 S30では 5月中旬か
ら10月下旬までの 5か月間余りであったのに対し、 N30では 5月下
旬から 9月下旬までのおよそ 4か月間であり、両者には 1か月以上
の差が認められた。また、処理聞の地温についても、各時期とも S
面が高く N面が低い傾向がみられ、旬別の平均地橿でみると処理聞
























斜面の地温については、上原 I4 7 1や山本ら I5引が指摘しているよ
うに日射量の影響が最も大きいと考えられ、日射量と地温とはほぼ
パラレルな関係がみられた。すなわち、冬季は日射量、地混ともに





















D F、ADF及び ADLの含有率が高く、 4月ならびに秋季は逆の
傾向がみられた。牧草の各種成分含量と栄養価の関係については多
くの研究者によって報告されているが、リグニン含量の増加ととも

































間の通常管理の後、 1979年から 1985年まで 6年間本試験を実施した。







算出した標準放牧頭散を基準に、 H区はその 3割増し、 L区は 3割
減とした。なお、標準放牧頭数は、採食利用率を第 1、第 2及U第
7放牧田次を 70%、第 3から第 6回次までを 60%、体重 500kgの牛





放 牧 時 耳目 〈月〉

































































採取した。分析は酵素分析法 99，により、細胞内容物質(0 C C ) 
分画、セルラーゼ可溶性繊維(0 a )分画、セルラーゼ不溶性繊維





第 7回次の冬季放牧が最も多く、 ha当たり H区 307頭、 L区 194頭
であった。次いで第 2、 3目次が多く、 1.0月の第 6回改が最も少な
かった。また、各放牧田次とも H区が L区より 2..4割程度多かった。
年次別の放牧延頭数の推移を第 7表に示した。年次によってやや
幅はあるが、 H区では ha当たり春から軟に平均 1061頭、冬季に 307















放牧回次 区 1979 1980 1981 1982 1983 1984 平均値:tS. D. 
1...6回 991 982 1053 1271 1000 1071 1061:t 109 
L 732 783 764 913 805 916 819:t 78 
7回(冬) 342 210 310 381 374 225 307:t 74 
L 205 151 183 237 217 172 194:t 31 
合計 1333 1192 1363 1652 1374 1296 1368:t 154 













1 3 4 5 6 7自2 3 4 5 6 7凶
第 8国 政牧田次別の現葎置の推移 第 9国 1l:J.牧田次zuの探食量の推移
第8表年次別の年間採食量の推移 (乾物重kg/l0a)
放牧田次 区 1979 1980 1981 1982 1983 1984 平均値:tS.D.
1...6回 525 563 552 714 556 654 594:1 13 
L 619 575 524 614 557 582 579土 36
7回(冬) 231 148 241 290 211 156 224:t 60 
L 193 141 191 254 198 169 192:t 36 
合計 H 756' 711 192 1003 833 809 817:t 100 





では、両区とも第 3回次まで増加し、 10a当たり H区 222kg、 L区
337kgとなったが、その後第 B回次にかけて減少した。冬季は両区
とも増加し、 H区では年間で最も多く 10a当たり 260kg、 L区でも




た、冬季は両区とも年間で最も多く， 10 a当たり乾物重で H区 224
kg， L区 192kgあった o H区と L区の差は、各放牧回次とも小さか
った。
第 8表には、年次別の年間採食量の推移を示した。採食量は H区
では春から秋に 10a当たり平均 594kg、冬季に 224kgあり、 L区では







第 11図には、放牧回次別の 1日 1頭当たり採食量の推移を示した。
春から秋の放牧では、両区とも放牧回次の進行とともに漸械の傾向
を示し、第 1回放牧時に比べて第 4.....6回次では各々 1kg前後低下
した。また、各時期とも H区が 1...2kg程度高かった。冬季は両区と
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のに対し、 L区では第 1年次に 19%あったのが第 3年次以降は 10%
以下に誠少した。
第 14図には出現草種数の経年変化を示した。 H区では 1、 2年次
には 50種以上あったが、第 3年次以降は 45種前後で安定した。一方、









第 16図にはトールフヱスクの各分画成分及び TD N含宥率の推移
を示した。 oc c含有率は春季に高く画区とも約 40%あったがしだ
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第四図
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第17図
かった。 obの含有率は oc cと逆の推移を示し、春季と冬季に低
く夏季に高い傾向にあった。草丈による差は各時期ともみられ、短
区の oc c 、 oa含有率が高く、 ob含有率が低かった.
上記 3成分から推定した TD N含育率は、第 1回放牧時には短区









されている 4.5.1S. 26.44.56.66. 7S. 11ト 120.124，132.137.141.148.
1581. 放牧強度 (stockingrate )という場合、一般には単位面積
当たりの放牧頭数で表されるが、これは草量が考慮されておらず、























牧試験を実施した細山田ら 35)は、成牛の 1日 1頭当たりの採食量
を乾物重で 8kg、体重の1.6%としており、また、大下 III )は熊本種
畜牧場阿蔀支場での放牧では時期により 3.6.......8.8kgと報じている。
日本飼養標準 92】 tこよると、成牛(体重 500kg) の維持に要する T











































































する放牧頭数に強弱を設け、 1牧区当たり年間 7回の輪換放牧を 6
年間継続し、採食量、植生及び草質の面から横討した。
年開放牧延頭数は、 ha当たり放牧圧の強区(H区) 1368頭、弱区
( L区) 1013頭で、前者が後者より 35%多か-った。
年間採食量は、 10a当たり乾物重で H区 817kg、L区 771kgであ














る寒地型牧草地では、草地の利用車を 4、 5月は60-70%、 6月か

























生産力についてはすでに報告されている 33 J が、引き続き 1978年(

















播種様式と草種の組み合わせを第 9表に示した。 2種混播区と 2
種条播区においては、寒地型牧草のトールフヱスク〈ケンタッキー
31) と暖地型牧草のダリスグラス ( Paspalum dilatatum P 0 i r . )、
バヒアグラス (Paspalum notatum FI ugge )、バミユーダグラス(
Cynodon dαctylon ( L.)Pers. ) をそれぞれ組み合わせた。以下そ






さくなってきた 33 J ので、本節では反復とみなした。したがって、






1974年以降は昼夜放牧とし、 1牧区当たり年 7. 10回の輪換放牧を
行った。放牧期聞は概ね 4月上旬から 11月下旬までで、年開放牧頭
数( 500kg換算頭数 CD )は ha当たり 637-1031 C D (平均 820C 
D )であった。この聞の年間平均施肥量は 10a当たり N、 P2 0 S 及





播種様式 寒地型牧草 暖地型牧草 面積と牧区数
草種 播種量 草種 播種量
kg/l0a kg/l0a a a 牧区
トー nフェ Zク 5.0 タ"リ Zク"ラZ 5.0 
2種混播 トー"J工Zク 5.0 n明 t7ク‘ラZ 5.0 
ト- 1 Jェスク 5.0 Jl-ミュ・9-ク‘ラZ 3.0 
2種条播
ト- " J工Zク 5.0 9 -リ 1ク‘ラZ 5.0 n計9X2ト-n J 工~ 'J 5.0 l¥-t7'J-ラZ 5.0 
トー"フ工 Zク 5:0 1¥-ミ3・9‘ヲ‘ラZ 3.0 
ト- " JェZク 2.0 タ鴨リ ~'J- ラ Z 2.0 
多種混播 守ンタッヰ-J輸 JI-ク.ラZ 1.0 Jl‘ヒ7夕、ラZ 2.0 9X2 







(/牧区) 平均 年間合計 平均体重
年 月.日 月.日 回 日 日 kg 
1978 3.18 11.28 12 2.9 34.8 250 
'79 3. 8 11. 5 8 5.1 41.0 480 
'80 3.16 11.27 1 3.4 37.7 230 
'81 4. 1 12. 1 9 3.8 34.3 210 
'82 3.17 12. 8 13 3.3 43.3 200 
'83 3.20 12. 4 1 3.0 33.5 410 
'84 4. 5 12. 1 7 2.7 19.0 390 
平均 3.21 11.28 10.1 3.5 34.8 
36 
りを 1971年から 1976年まで概ね年 1回、 5---6月に実施した。
( 4 )調査期間中の草地の利用管理法
年間平均施用量は 10a当たり N、 P205及び K20で各々 15.2kg、
2.8kg及び 13.6kgで、年 4....5固に分けて化成肥料で施用した。ま














( 2 ) f菜食利用状況
1978年から 1984年までの 7か年問、輪換回次ごとに lm2 (lmX


















平均牧養力は、 2種堤播区が最も大きく ha当たり 867C D ，つづい
て 2種条播区 835C D 、多種混播区 818C Dの順であったが、その
差は比較的小さかった。つぎに、年次別の平均牧養力は 692---991C





















第1表 播種様式別の牧養力 (C D /ha) 
年次 2種混播区 2種条播区 多種混播区 平均
1978 718 669 690 692 
'79 917 847 890 884 
'80 894 882 861 879 
， 81 776 808 730 771 
'82 872 827 825 841 
'83 1067 983 923 991 
'84 822 830 808 820 
平均 867 835 818 840 
注〉各処理区とも2牧区の平均値で不す.
第12表 処理区ごとの採食利用状況
項 目 処理区 1978 '79 '80 '81 '82 '83 '84 平均
現存量I】 2種混播 130 158 136 141 152 119 121 137 
2種条播 143 141 126 128 170 137 170 145 
乾物重 多種混播 144 150 109 114 126 103 91 120 
kg/lOa 平 均 139 150 124 128 149 120 127 134 
年 間 2種混播 522 497 849 727 761 588 579 646 
採食量 2種条播 571 412 755 604 828 759 747 668 
乾物重 多種混播 732 447 651 524 768 629 461 602 
kg/l0a 平 均 608 452 752 618 786 659 596 639 
採 金 2種混播 34 39 55 57 39 46 65 48 
利用車¥) 2種条播 34 38 53 53 41 53 61 48 
co 多種混播 42 34 51 49 50 57 70 50 
平 均 36 37 53 53 43 52 65 49 
1日1頭 2種混播 7.7 5.3 9.1 9.9 9.2 5.7 6.9 7.7 
当採食量2) 2種条播 9.1 4.8 8.6 7.1 10.3 7.7 8.7 8.0 
乾物重 多種混播 11.8 4.6 7.3 7.0 9.7 6.8 5.5 7.5 



































































































で4.6.......10.3kgの範囲にあったが、 1978年及び 1982年の春季には 10
kg以上の高い水準にあった。年平均値は 1979年の 4.9kgから 1982年
の 9.7kgの範囲にあり、盲成牛を放牧した年次の値が高い傾向がみ
られた。播種様式別では年次によってやや差がみられたが、 7か年
の平均では 7.5---8.0kgの範囲にあり、 3区平均では 7.8kgであった。
3 )植生の推移
2種混播区及び 2種条播区における草種別の被度の推移を第 19固
に示した。 TF+ DA区については、 2種混播区、 2種条播区とも前半
3... 4年間はダリスグラスの被度が高い年次が多かったが、後半はト
ールフェスクとともに 50%程度で安定して推移した。野草の誼度は
両区とも 1983年までは 10%以下で推移したが、 1984年にはやや増加
した。
TF + BA区では、 2種混播区はトールフェスク 60--10%，バヒアグ
ラス 30....40% .野草 5..10%程度で安定して推移した。一方、 2種
条播区ではトールフェスクと野草の被度が経年的に増加し、パヒア
グラスが減少する傾向がみられた。すなわち、トールフェスクの被
度は 1918年の 53%から 1984年には 82%に、野草は 4%から 15%にそ
れぞれ増加し、パヒアグラスは 38%から 13%にまで減少した。





1980年までは 10%程度にすぎなつかたが、 1981以降は急増し 30%前
後を占めた。
多種混播区における草種別の被度の推移を第 20図に示した。トー
ルフェスクの被度は 1978年には 62%であったが、 1984年には 41%に
揖少した。一方、ケンタッキーブルーグラス( Poa pratensis L. ) 
は経年的に増加の傾向を示し、当初の 1%から 29%に遣した。ゲリ
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にすぎなかった。また、シロヲローバ( Trifolium repens L. )と



















































頭当たりの採食量には、草量 1日9・12 I ， I 3 I】、草質 27.66， 126 )、草高
4 4・55¥ 放牧強度 66• 1 I S・12e.124，131・136・I37) など様々な要因が





ッシユ時の余剰草の晴好性の低下や飼料価値の減少 58.93• 98. 1 2れ










































































地型牧草の単一草地では放牧開始時期 17 • 55)、施肥方法 5 • 1 6 • 1 7 •
61.84.156)、放牧強度 44，56.137，141.156)などがある。一方、寒地
型牧草と暖地型牧草の生育時期の相違に着目して、両草種を組み合













第 1節で 1978年から 1984年まで 7か年間調査した試験牧区ごとの
牧養力を月別牧養力に換算した。
( 2 )草地の生産量と季節生産性
1981年から 1984年まで 4か年問、各播種様式から l牧区ずつ選ん









月別牧養力を 1978-1984年の平均値として第 21図に示した。 7月
の牧葺力は ha当たり 123C Dあって最も高〈、ついで 5月、 4月、
8月の順であり、いずれも 110C D以上あった。続いて 10月、 6月




たが、 1983年には 10a当たり乾物重で約 200kg減少し、翌 1984年も
引き続き同程度減少した。また、播種様式別では 2種混播区が 4か























3 4 5 6 7 8 9 10 11 12月
第21.図月別の牧養力(1978-1984年の平均値)
第13表草地の生産量 乾物重 (kg/10a)
処 理 早 種 1981 '82 '83 '84 平均
寒地型牧草 621C 44) 663(50) 4.48(4.3) 512(52) 561(47) 
2 TF+OA区暖地型牧草 645(45) 494(38) 4.12(40) 362(37) 478(40) 
野 早 151(11) 154(12) 179(17) 112(11) 149(13) 
5十 1416 1311 1039 987 1188 
種
寒地型牧草 905(68) 839(64) 670(58) 529(65) 736(64) 
TF'+BA区暖地型牧草 352(26) 420(32) 359(31) 228(28) 340(29) 
『星 野 阜 84( 6) 52( 4) 123( 11) 56( 7) 79( 7) 
計 1342 1311 1153 813 1155 
播 寒地型牧草 764(69) 1014(70) 766(77) 599(71) 786(72) 
TF'tBE区暖地型牧草 242(22) 326(23) 120(12) 134(16) 205(18) 
野 阜 106( 9) 98( 7) 104(11) 111(13) 105(10) 
区 計 1111 1439 989 844 1096 
平 均 1290 1354 1060 881 1146 
2 種 条 播 区 1040 1117 1028 813 999 
多 種 混 播 区 1124 1095 822 681 931 
総 平 均 1151 1189 970 792 1025 



























Tf' + BA区では 1981年及び 1982年は夏季のピークが高かったが、 1983
年は逆に春季が高く、 1984年はほぼ同水準にあった。さらに、 Tf'+





































































3 4 5 6 7 8 9 10J 1 J1
2種混播区におりる寒地型・陸地型牧草別の月別生産量 r
51 
3 4 5 6 7 B 91011月3 4 5 6 7 8 91011月
第22図
2種混播区における寒地型・暖地型牧草及び野草の生産割合の推
移を第 23図に示した。寒地型牧草は各区とも 3月あるいは 4月の生





合が最も大きく、 TF+ DA区では 65......94%，TF+BA区では 53-86%、
TF + BE区では 37--59%を占め、各年次とも TF+ DA区>TF + BA区>TF 
+ BE区の傾向を示した。つぎに、野草の生産割合は TF+ DA区及び TF
+ BA区では春季と秋季に高く夏季に低い傾向にあったが、 1984年の
秋季はとくに高かった。また、 TF+ BE区では前半 2か年は 1--15% 
の範囲で推移したが、 1983年の夏季及び 1984年の夏~秋季には非常















1984年の年間生産量が減少したのは、 1983年 8月及び 1984年 8月以
52 










































気象要因とくに気温及び降水量の影響の大きい 129 • 1 30)ことが示唆






聞が 2か月以上続くと夏枯れが顕著である 71 )とされているが、月
平均気温が22"c以上の月が 1983年は 7-9月の 3か月間、 1984年は 6
- 9月の 4か月間あって、前半 2か年より高温期聞が長かった。ま







































































































被度の比は概ね 5 (トールフェスク) 5 (ダリスグラス〉、 7 ( 






























成立し 1S 7)、 適度な放牧管理条件下では安定した群落を維持する。
その生産力や牧養力については次第に明らかにされ、一定の評価を
得てきている 12-I 4 • 24. 4自 .41 • S e . S 4 • S 7 . 72-7 4 • I e e . I 13. 1 14. 139 • 
1 4 e )が、 特にその高い土壇保全能力 82 • B 3 )は急傾斜地での放牧への
貢献が期待される。

























シバ生育期間中の放牧は、 肉用牛の成雌牛(体重約 500kg) を主に
供試し、定置放牧するだけの十分な草地面積が確保できなかったた
め、 4月.....1 1月にかけて補給飼料は無給与で、概ね 1か月に 1度の
間隔で輪換放牧を行った。
また 1976、 1977年は輪換放牧の各国次の終了時を目途に、 年間 5
回程度の全面掃除刈りを行った。 しかし、 1978、 1979年には、 全面










9 7 )に準拠し、 1976--1981年の 6か年間実施した。 また、 調査時期
は 1976年は 7月下旬に、それ以外の年は 8月中・下旬に毎年 1回実
施した。なお、動態調査の直前の退牧日から調査時までの経過日数
は、 1976年と 1980年は 4...6日、 1977......1979年及び 1981年は 2週間以
上であった。
②コドラートの設置
供試草地には定置コドラート 12ケ、移動コドラート 12ケ、 ケージ
60 
第14表 シパ草地への年間施肥量 (成分kg/10a) 
年次 N P2 05 K20 
1976 14.6 4.5 13.1 
'77 14.0 4.8 14.0 
'78 14.2 2.4 14.2 
'79 16.3 2.8 16.3 
'80 13.5 2.4 13.5 
'81 11.4 1.9 10.2 
平均 14.0 3.1 13.6 
第15表 シバ草地の牧養力
年次 放牧開始時期 終牧時期 輪換回数 放牧延頭数
年 月.日 月.目 回/牧区 頭/ha
1976 6.18 11. 2 5 256 
'7 5. 2 11.14 6 530 
'78 5. 4 11.16 7 912 
'79 4.23 10.17 B 1091 
'80 4.22 11. 1 7 1006 














出現した種の同定、 草丈、 被度、 積算優占度(S D R 2、 以下 S




















比散から草種ごとの SD R 2 を次式から求めた。






C く 1% ーー ・ 0.04 



























は 4月下旬 ---5月上旬であった。 また、終牧時期は 11月上・中旬を
目途に行なったが、 1979年と 1981年の 2か年は 10月中・下旬で、 や
や早かった。
1976-1977年は成牛あるいは育成牛 2-8頭を、 1978年以降は成牛
2頭をそれぞれ 1群とし、年間 5-8回の輪換放牧を行なった。 ha当
たりの放牧延頭数は、 造成翌年の 1976年には 256頭であったが、 徐





中に出現した草種教は、放牧区 20科58種、禁牧区 15科 51種と前者が
やや多く、 合わせて 22科 73種であった。 このうち両区に共通して出
現した草種は 12科 36種、放牧区のみに出現したのは 15科 22種、禁牧
区のみに出現したのは 6科 15種であった。
草種ごとの出現回数をみると、放牧区では 6回(6年間〉連続し
て出現した草種が 9種あり、 5回出現した草種も 10種あった。 また、
1回だけの草種も 19種あり、 放牧区の出現草種散の 3分の 1を占め
た。 一方禁牧区では、 5団連読して出現した草種は 7種、 4回出現
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1976 '77 '78 '79 '80 '81 全調査期間
35 34 35 お 23 26 




調査区草丈陪紐 1976 '77 '78 '79 '80 '81 平均
cm % (種〉 % 
1-・10 11( 4) 44(15) 46(16) 26( 6) 22( 5) 31( 8) 30 
1... 20 49(11) 41(14) 31(11) 22( 5) 52(12) 46(12) 40 
放牧区 21-30 17( 6) 9( 3) 14( 5) 30( 1) 22( 5) 15( 4) 18 
31... 40 11( 6) 6( 2) 3( 1) 4( 1) 4( 1) 4( 1) 6 
41... 50 6( 2) 3( 1) 11( 4) 4( 1) 5 
51-60 3( 1) 。
1-10 4( 1) 
11-20 5( 2) 11( 2) 4( 1) 4 
21... 30 未 8( 3) 28( 5) 13( 3) 10 
31-40 14( 5) 17( 3) 29( 7) 19( 3) 19( 3) 19 
41-50 24.( 9) 22( 4) 21( 5) 31( 5) 19( 3) 23 
51-60 14( 5) 4( 1) 6( 1) 25( 4) 10 
禁牧区 61-70 捌 22( 8) 6( 1) 13( 3) 13( 2) 25( 4) 15 
71-80 4( 1) 13( 2) 日(1) 5 
81-90 6( 1) 4( 1) 2 
91-100 5( 2) 6( 1) 2 
101.....110 定 3( 1) 6( 1) 6( 1) 3 




草丈を 10cmごとの階級に分け、 各々の草種数割合の推移を第 18表
に示した。 放牧区では草丈 11--20cmの階級の草種散の割合が平均 40
%あって最も多く、次いで 1...lOcmの階紐が多く、 30cm以下の階級
に全体の 8896の草種が集中し、短草型草地の特徴が顕著にあらわれ




階級で平均 2396の草種が分布し、 次いで 31...40c聞の階級であった@







による増加程度は、 ゲリスグラスが放牧区の平均 3.9倍、 チガヤが










区のシパの被度は、移植翌年の 1976年夏には 32%であったが、 翌 19
77年には大幅に増加して 83%となり、 1978年以降は 9096以上となっ
た。 他の草種では、 1976年にはメヒシパが最も多く 67%、 キンエノ
67 
第 19嚢 シパ草地の主要草種の草丈の推移 (c皿〉
阜 種 名 調査区 1976 '77 '78 '79 '80 '81年
ジ l- 放牧区 17 15 15 21 21 22 
禁牧区 欠 50 33 36 49 46 
9- 1) A 'J-ぅ Z 放牧区 37 21 21 21 21 25 
葉牧区 欠 109 82 53 103 71 
守ン9ッヰ・7‘s-'J-ラZ 放牧区 9 8 20 18 17 
葉牧区 欠 50 59 57 
メ ヒ U )¥ - 放牧区 44 23 15 17 19 21 
葉牧区 欠 47 
チ b- 十 放牧区 16 27 41 25 19 
禁牧区 欠 70 66 70 76 113 
イ 子コ、 1tヰ‘ 放牧区
禁牧区 欠 67 45 63 61 70 
オオ 7L，f)~-'J 放牧区 3 13 55 44 B 40 




































シバ草地の主要草種の被度の推移第20;喪 (96 ) 
皐 ， 81年'80 '19 '18 '11 1916 調査区名種
放牧区
禁牧区
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コロ 31%、 イヌピユ 17%と、耕地雑草が非常に多かった。 しかし、
利用 3年目の 1978年になると、 これらの草種の被度はいずれも 10%
以下となり、 1981年には、 メヒシバ5%、ダリスグラス 496、 その他
の草種の誼度はすべて 2%以下であった@
禁牧区におけるシパの被度は、利用 2年目の 1977年にはすでに 95









シパ草地における主要草種の SD R 2 の推移を第 25図に示した。
放牧区のシバの SD R 2 は、造成翌年の 1976年には 49で、順位は 4
位であったが、 翌 1977年には83で I位となった。 1979年以降はシバ
の SD R 2 が 100となり、 S D R 2 が 2位以下の草種との差も次第
に広がりシバの優占草地となった。
放牧区におけるシバ以外の主要草種の SD R 2 の推移をみると、
造成当初の 1976年には、 メヒシバ、 イヌピユ、 キンエノコロが上位
3位までを占めていたが、 シパの優占度が高まるにつれて急速に減
少し、 1979年以降にはメヒシパは 6-20の範囲に、 イヌピユは出現
せず、 キンエノコロは 0...8の範囲であった。 これらの草種が減少す
るに連れ、 ダリアグラス、 チガヤなどが増加の傾向を示した。
禁牧区のシバの SD R 2 は、造成 2年後の 1977年には 65で順位は
2位であったが漸増し、翌 1978年以降は 1位となった。 しかし、 シ
バの SD R 2 を放牧区と比較すると、各年次とも放牧区より禁牧区







々増加し、 1979年以降は 2-3位を占めた。オオアレチノギクは 1977











年に 1m2当たり乾物重量340gと多かったが、 翌 1977年には半分以下
の 150gに減少し、 1978年にはさらに減少した。 しかし、 1979年以降
は増加に転じ、 1981年には再び 300g以上に遣した， シバの草量は年
々増加し、 1981年には 300gになった。 一方、 シバ以外の草量は、 19 
76年には 300gと多かったが急速に減少した。 したがって、 現存量中
に占めるシバの割合は、 1976年の 11%から翌年には 60%近くに達し、
1978年以降は 80%以上、 1980年以降は 90%以上となった。
禁牧区の地上部重量は 1m2当たり 610-870gの範囲にあり、 周年
の放牧区の2-6倍に達した。 しかし、 年次による変動の程度は放牧
区に比べて小さかった。 シパの草量は、 年々増加の傾向を示し、 19 
77年の 250gから 1981年には 640gに達した。 また同年の放牧区のシバ
の草量に比べ、 2-5倍程度であった。 シバ以外の草量は、 1977年に




調査項目 調査区 1976 'π '78 '79 '80 '81年. 
植被率 放牧区 98 98 98 100 100 100 
(%) 禁牧区 欠 100 100 100 100 100 
課地率 移動区 67 6 5 3 3 
(%) 禁牧区 欠 25 B 18 6 
リタ一重量 移動区 10 1 5 1 18 辺










、- I ~.:=/ シパの草量 ~ I シパの草量










た。 シパ以外の草種の被度は、各年次とも 4月下旬から 5月中旬の
春の第 1目次が高く、 それ以降は減少の傾向を示した。
シパ草地の総生産量は、 10 a当たり乾物重で平均 861kgであった。
そのうちシバの生産量は、 1918年には 567kgであったが、 次第に増
加し 1980年以降は 700旬以上に達し、 4年聞の平均は 681kgであった。
一方、 シバ以外の草種の生産量は、 前半 2年聞は、 200kg余りあっ
たが、 以後減少して 1981年には 150kgとなった。 したがって、 シバ
の生産量の全生産量に占める割合は、 1978年の 73%から次第に増加
し、 1981年には 83%に達した。 また、 各年次とも春にはシバ以外の
草量が比較的多かった。
シパ草地の季節生産性を明らかにするため、 第22表の結果からシ
バの 1日当たりの生産量を算出し、 月別の生産量として第 23表に示
した。 当試験地にお眠るシバの出葉時期や草丈、平均気温と生育と
の関係 110)を考慮すると、 シバの草丈が 4c聞前後に達するのは 4月
中旬と判断されるため、 シバの生産量の起算日を 4月 15日と設定し、
掃除刈りの遅れた 1918年のみ 4月 18日より起算を行なった。 また、
最終放牧田次の終牧をもってシバの生育も終了したものとみなした。
4か年の平均生産量は、 5月に 10a当たり乾物重量で 154kgあっ
て最も多く、 8月にはやや少なく 113 kg、 7月には 5月に次いで多
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727 (lB) (97) 計(平均〉
第23表シバの月別生産量 〈乾物重kg/10 a) 
年次 4 5 6 7 8 9 10 1月 計
1978 33 80 102 115 49 86 69 33 567 
'79 93 166 97 157 55" 74 35 。 677 
'80 60 195 159 142 68 83 41 4 752 
'81 75 173 95 127 116 目 47 。 727 
平均 65 154 113 135 72 84 48 9 681 
第24表生産量調査中の気象
気象要素 年次 4 5 6 7 B 9 10 1月
1978 12.8 17.7 22.1 26.8 27.1 23.4 16.1 11.3 
平均気温 '79 12.3 16.9 22.6 24.7 26.8 22.8 17.7 11.2 
("C) '80 11.8 17.3 21.9 24.0 24.1 22.1 16.4 11.3 
'81 12.5 16.6 21.7 26.3 25.2 21.2 16.0 9.6 
1978 50 41 198 担 33 138 77 44 
降水量 '79 83 38 259 66 69 168 116 144 
(mm) '80 77 214 126 268 210 94 170 38 
'81 93 118 190 117 63 40 118 83 
1978 9 7 14 5 7 8 9 6 
O.5mm以上の '79 12 7 10 12 4 1 2 12 
降水日数 '80 9 9 15 16 22 14 13 5 
(日〉 '81 15 B 14 14 10 7 1 1 
1978 255 271 お1 羽2 323 227 248 151 
日照時間 '79 228 265 220 264 288 202 225 125 
(時間〉 '80 234 272 221 お2 178 176 197 176 
'81 お7 277 198 2叫 275 214 176 155 
注〉観捌場所:四国農業試験場土地利用部.
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かわって、 チガヤ、 スズメノヒ工、 ケンタヴキーブルーグラスなど、
永年生で高い放牧圧に比較的強い草種が、被度、 S 0 R 2、 草量な
どはあまり大きくないが、 シパと共存する形で徐々に増加してきた。
また、 ダリスグラスも草丈が比較的低い状態で被度や S0 R 2 が増
加してきた。 これらの草種は永年草で、 高い放牧圧にも比較的強い
ためであろう。 また、 ダリスグラスは、草丈の低い状態で安定推移













異なった。 すなわち、 1978年は禁牧区が 10%余り高く、 また、 1979 
年は放牧区が 20%高かったが、それ以外の年次は差が小さかった@













たが、禁牧区では立ち枯れの状態で出現した。 イチゴツナギは 3-5 



















シパ草地の生産量について論じた報告は数多くあり 24.4 B ， 5 4 • 5 7・
. 73 ， 82 ， 1日Il• I 39 ， 1 4日】、施肥条件や刈り取り回次などによって生
産量が異なることが示されている。井上ら川}は、 青森県下のシバ
草地において、 草地を植生の状態によって good condition と poor
condition に層別し、施肥及び刈り取り回数と生産量の関連を検討
している。 それによると、両 condition の生産量の差は大きく、 ま
た施肥によって good condition では生産量が約 5倍に増加した。
また、平吉ら 211)、小原 1日目}もシバ草地への施肥の効果が大きいこ
とを認めている。一方、 シバ草地の生産量と刈り取り回数の関係に
ついてみると、 I酋原 82) は、刈取り間隔 1週間、 2週間、 3週間、
5週間の 4区を設けて刈り取り試験を行なった結果、 刈り取り間隔
が短いほど生産量が多い結果を得ている。 しかし、井上ら 1B )の報




















シバの季節生産性は、 5月から 7月に多く、 8月には減少するが、
9月にはやや回復した。圧司 I39】は、 シパの成長様式について、 成
長期の前半に生殖成長期をもっ点では北方型外来草に類似するが、
夏季の高 t星条件下で旺盛に成長する点、ではススキに額似する独特な
ものと述べ、 6月から 9月中旬まで 3週間でメIJり取った結果、 8月
中旬の 3回目の刈り取り時にシバの乾物重の最大値を得ている。 ま
た、 Youngner1S9) は、 5段階の日長 (8，10，12，14，16時間〉と
3段階の温度 (15，21， 27QC) 条件下でシパの生長を調査し、 日長
1 4時間、温度 27"Cで地上部及び根の乾物重の最大値を得たことを報
告している。 しかし、著者らの調査結果は、前述のように 5-7月




される。すなわち、 1978年及び 1979年の 8月の生産量が著しく少な
いのは、 8月の降水量が例年の 1/2-1/3程度と少なく、 しかも、





なわち、 第24表によれば周年 7月及び 8月の 0.5mm以上の陣水日教















牧頭数について、細山田ら 34 )はシバ生盲期間中に ha当たり約 450
頭、 河野ら 5日}は約 100頭と報じており、本試験の 1000頭より少な
い@ また、 移植によって造成され、 肉用牛が放牧間養されている高



























既耕地約 11aに1973年 6月、パミューダグラス (C川 odondact yl on ) 
Tifway (Tifton 419) の切片 (8X8cm) を、 1 m X 1 mの千鳥に移植し
て造成し 1974年より放牧を開始した。 移植時には施肥せず、 活着後、
年内に 2回の全面揖除刈りを行った。
1974年から 1981年までの年間施肥量は第 25表に示したとおりで、







第25表 パミユーダグラス草地への年間施肥量 〈成分kg/l0a) 
年次 N P2 05 K20 
1974 22.0 15.6 22.0 
'75 12.4 8.6 12.4 
'76 16.1 5.0 16.1 
'77 14.0 4.8 14.0 
'78 14.2 2.4 14.2 
'79 14.7 2.5 14.7 
'80 13.5 2.4 13.5 
， 81 11.4 1.9 10.2 
平均 14.8 5.4 14.6 
第26表バミユーダグラス草地の牧蓑力
年次 放牧開始時期 終牧時期 輪換回数 放牧延頭数
年 月.日 月.日 回/牧区 頭/ha
1974 6. 5 1. 6 4 560 
'75 6.10 9.29 4 607 
'76 5.28 1. 4 6 724 
'甘 4.30 11.14 6 700 
'78 5.15 1. .9 6 1237 
'79 5. 1 10.12 7 1059 
'80 5. 9 1. 4 7 1054 










調査期間は 1974....1981年の 8か年間である。調査時期は 1976年は




定置コドラート 20ケ、移動コドラート 6ケ及 Uケージ 6ケを設置









は、 1974-1976年は 5月下旬から 6月上旬とやや遅かったが、 1977 











た。 調査期間中に出現した草種教は、 放牧区 16科41種、禁牧区 12科
36種と前者がやや多く、両者合わせて 8科 53種であった。 このうち
両区に共通して出現した草種は 10科 24種、放牧区のみに出現したの
は 9科 17種、 禁牧区のみに出現したのは 4科 12種であった。
草種ごとの出現回数をみると、 放牧区では 8団連続して出現した
草種が 5種、 7回出現した草種が 3種あった。 また、 1回のみ出現
した草種は 17種あり、放牧区の出現草種数の 40%余りを占めた。 一
方禁牧区では、 8固または 7回出現した草種が各々 3種ずつであっ
たが、 1回のみ出現した草種は 15種と多く、放牧区と同様、 禁牧区
の出現草種散の 40%以上を占めた。







に平均 46%の草種が分布して最も多く、 次いで 21-30cm、 1 --10cm 
の階級の/1固であった.そして、 草丈 30cm以下の階級に全体の 92%の
草種が集中し、 シバ草地と問機の分布傾向を示した。放牧区で草丈
が 31cm以上になった草種数は、年次により 0--3種と少なく、草丈が
41 c m，l;).上になったのは、 ゲリスグラス、 ラプグラス及びオオアレチ
ノギクの 3草種にすぎなかった。
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罰査区草丈陪紐 1974 '75 '76 'TI '78 '79 '80 '81年平均
C田 % (種) % 
1--10 11( 1)辺(4) 8( 1) 40( 6) 53( 9) 6( 1) 11( 2) 12( 3) 20 
11--20 44( 4) 39( 7) 33( 4) 33( 5) 41( 7) 回(15) 47( 9) 担(11) 46 
放牧区 21--30 33( 3) 28( 5) 42( 5) 20( 3) 6( 1) 11( 2) 32( 6) 35( 9) 26 
31-40 8( 1) 7( 1) 5( 1) 12( 3) 4 
41--50 6( 1) 8( 1) 2 
51... 60 5( 1) 
61-70 6( 1) 
71--80 11( 1) 
1- 10 
11--20 10( 1) 6( 1) 6( 1) 7( 1) 4 
21--30 1 ( 1) 20( 3) 40( 4) 18( 3) 28( 5) 13( 2) 16 
31-40 22( 2) 27( 4) 29( 4) 10( 1) 12( 2) 6( 1) 33( 5) 17 
41--50 11( 1) 25( 2) 27( 4) 21( 3) 20( 2) 12( 2) 28( 5) 18 
51--60 25( 2) 7( 1) 18( 3) 11( 2) 13( 2) 9 
61-10 1 ( 1) 13( 1) 20( 2) 12( 2) 13( 2) 9 
禁牧区 71-80 33( 3) 13( 1) 1( l) 6( 1) 7( 1) 8 
81-90 13( 2) 6( 1) 2 
91-100 7( 1) 7( 1) 2 
101--110 7( 1) 12( 2) 6( 1) 3 
111-120 11( 1) 13( 1) 7( 1) 14( 2) 6( l) 7( 1) 7 
121-130 7( 1) 6( 1) 2 
131--140 
141--150 13( 1) 7( 1) 6( 1) 3 
注) ()内は草種散を示す.
86 





バミューダグラスの草丈は、放牧区では、 7 . 19cmの範囲にあり、
造成当初の 3年聞は次第に高くなる傾向にあったが、 1977--1979年
にはやや低くなって安定し、 1980年以降は低下した。禁牧区におい





く、 ダリスグラスも 4倍あって、 バミューダグラスを上回った. し






1 %未満の階級に集中し、 1--5%の階級に 1%、 5 -25%の階級に
13%の草種が分布した。禁牧区では、被度 1%未満の草種が40%あ




にはすでに 86%に達し、 1975、 1976年は 99%以上になった。 しかし、




阜 種 名 調査区 1974 '75 '76 '77 '78 '79 '80 '81年
J\~ミユ -9 柚'J-ラ Z 放牧区 1 17 19 13 14 16 13 7 
禁牧区 34 51 38 41 29 31 21 23 
9柄リ A 'J‘う Z 放牧区 71 63 45 25 19 19 28 36 
禁牧区 115 150 115 67 85 105 120 
ンー 1) J 日 放牧区 22 23 21 17 10 17 26 27 
禁牧区 68 50 49 24 70 23 70 
メ ヒ ゴ n- 放牧区 30 29 26 22 1 16 26 31 
禁牧区 73 80 39 35 19 20 25 53 
シ日 1]D -Jl‘ 放牧区 14 21 1 1 15 17 14 
禁牧区 42 32 24 28 34 26 
t~ i'J.， f)~ 、 p 放牧区 12 13 6 24 21 54 29 
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当初の 2年聞は 1%以下であったが、 1976年以降は 5-12%の範囲
で経過し安定していた。
禁牧区のバミユーダグラスの被度は、造成翌年の 1974年には 98%
に達し、 翌年には 100%となったが、 1976年からは減少の傾向を示
し、 1980年以降は放牧区と同撮急減した。禁牧区のバミューダグラ
スの被度を放牧区と比較すると、 造成当初の 1974年には禁牧区が 10
%余り高かった。 しかし、翌 1975年にはほとんど差がなくなり、 19 
76-1979年には放牧区が 5-11 %高かった。 しかし、 1980年には再
び禁牧区のバミユーダグラスの被度が放牧区のそれをやや上回った。





と、 1976年以降いずれの年次も、 禁牧区が 9-56%の艶困で放牧区





バミユーダグラス草地の主要草種の SD R 2 の推移を第 28図に示
した。放牧区のパミユーダグラスの SD R 2 は、 1974-1977年の 4
年間は 70-80の範囲にありほぼ安定していたが、 1978及び 1979年に
はそれぞれ 99及び 100に増加した。 しかし、 1980年以降は、バミュー
ダグラスの SD R 2 は急速に低下した。放牧区の他の草種では、 シ
ロクローバは 1975年以降に出現して急速に増加し、 1980年には 1位
となった。 しかし、 翌 1981年にはやや減少して 2位であった。 メヒ
90 
シパは、 造成当初の 1914年及び 1915年には SD R 2 が高〈、 その後
やや低下したが、 1919年から再び増加に転じ、 1980年には 3位、 翌
年には 1位となった。 ダリスグラスは、造成直後から 1976年まで増
加し、 それ以降は 49...58の範囲で安定して推移した。 キンエノコロ
は、 バミユーダグラスが衰退し、標地が増加しはじめた 1979、 1980 
年に多かったが、 1981年には急減した。
禁牧区のバミユーダグラスの SD R 2 は、 1974-1977年は、 66-
11の範囲で安定しており、 翌年にはかなり増加したが、 その後は急
速に減少した。放牧区の S 0 R 2 と比較すると、造成翌年の 1914年
以外は放牧区が高く、 パミューダグラスの衰退が顕著となるにつれ
て、 その差が大きくなった。 禁牧区の他の草種についてみると、 シ
ロクローバは 1976年以降に出現し、 1978年まで急速に増加して 2位
となり、 1979年には一時低下したが、 1980と 1981年は 1位であった。
メヒシバは、造成当初の 2年間と 1981年が高かったが、造成当初以
外は放牧区の値より低かった。 オオアレチノギクは 1975-1980年の






翌 1975-1978年には 100%近くあり、 1979-1980年には一時低下し、
1981年には再び増加した。 一方、 禁牧区の植被率は 8年間とも 100%
であった。
移動区の課地率は、 造成翌年の 1974年には 21%と高〈、 翌 1975. 






















































































動区の地上部重量は、造成翌年の 1974年から 1976年までは 1"，z当た
り乾物重で 303-391gあったが、 1977年には約 1/2に減少し、 翌年
にはさらに減少した。 しかし、 1979年からは逆に増加の傾向に転じ、
1981年には 305gとなった。 また、地上部重量中のバミューダグラス
の草量は、 造成翌年から 3年間は 296---361gと多かったが、 1977-
1979年の 3年聞は 102...129gと急減し、 1980年以降はさらに大幅に
減少した。バミューダグラス以外の草量は、造成翌年から 1978年ま
では非常に少なかったが、 1979年からは急速に増加傾向に転じ、 19 
8 1年には 298gに達した。 したがって、地上部重量中のバミユーダグ
ラスの割合は、造成当初の 3年聞は 90-95%と高く、 次の 3年間は
64... 77%とやや低くなり、 最後の 2年間は 1%から 2%にまで減少
し、 完全に表退した。




ラスの草量は、 1974年には 487gあったが、翌年には約 2倍の 918gと
なった。 しかし、 1976年には 719gと減少し、 また 1977年以降は半減




















かし、 1980年には第 3回次以降急速に減少し、 1 1月には 34%になっ
た。 1981年 5月にはさらに 5%まで減少していたが、 7月には 38%
まで回復し、秋には再び減少して 10月には 16%となった。 また、 J'¥ 
ミユーダグラス以外の草種の被度が 1980年以降急速に増加し、 1981 
年にはいずれの回次も 90%以上であった。
放牧期間中のバミユーダグラス草地の総生産量は、 10 a当たりの
乾物重で 10 6 0 -1 2 1 2 kgであった。 そのうちバミユーダグラスの生産
量は、前半の 2年聞は平均 755kgあり、放牧期間中の総生産量の 64






や草丈、平均気温と生育の間保 82・15 S )等を考慮すると、草丈が 4
C聞に遣するのは 4月下旬と考えられたため、 同草種の生産量の起算
日をシパよりも 10日遅い 4月25日と設定した。 また、 最終放牧回 i欠
の終牧時をもって、 パミユーダグラスの生産も終了したものとみな
した。
2年間の平均生産量は、 7月に 10a当たり乾物重で 190kgあって
94 
第33表バミューダグラス草地の放牧田次ごとの植生
年次回次調査月日 被 度 生 産 量
l\- ミュ -9-~-ラZ その他 J\-ミュ-9-~- ぅZ その他
一一%一一 一乾物重kg/l0aー
6. 2 81 87 71 お1
2 6.26 92 53 69 66 
3 7.24 93 34 211 79 
1978 4 8.21 95 12 163 23 
5 9.25 94 17 118 28 
6 1. 9 96 17 116 17 
計(平均) [92) f3n 748 464 
5.11 91 55 21 120 
2 5.25 94 32 42 39 
3 6.22 94 27 109 36 
'79 4 7.21 97 22 150 28 
5 8.24 93 38 1肝 62 
6 9.17 93 35 158 58 
7 10.12 92 22 llQ 50 
計{平均7 (94) (33) 763 393 
5.26 70 80 29 215 
2 6.25 90 70 60 139 
3 7.28 73 91 50 223 
'80 4 8.15 57 75 51 196 
5 9.13 36 82 3 100 
6 10.11 39 70 1 75 
7 1. 4 34 64 2 26 
計(平均) (57) (76) 206 974 
5.15 5 100 。 2回
2 6. 1 21 92 出
3 7. 8 38 100・ 6 142 
'81 4 8. 4 29 100 5 183 
5 9.14 15 100 2 泣6
6 10.17 16 95 5 158 
計(平均) (21) (98) 19 1040 
第34表バミ立ーダグラスの月別生産量 (乾物重kg/l0a)




1 56 103 222 156 97 80 23 
7 79 127 158 164 172 56 0 
748 
763 
平均 9 68 115. 190 160 135 68 12 755 
95 
最も多く、 次いで 8月、 9月の順となり、生産量のピークはシバよ
りも約 2か月後にあった。 また、 月別の生産量を年次別にみると、
1978年は 7月が最も多く、 次いで 8月が多かった。 しかし、 1979年






草丈 1....20cmの階級に平均 46%の草種が分布して最も多く、 草丈 30
cm以下の階級に 90%以上の草種が集中した。 また、 全体の 68%の草
種が被度 1%未満の階級に集中した。 そして、 放牧区で草丈が 31cm
以上になった草種教は、年次により 0-3種と少なかった。
出現草種教についてみると、 両区とも 1回だけ出現した草種が多







期に当たるとともに、 活着後年内 2回の全面掃除刈りや、 翌年に多
量の施肥を行なったことによるであろう。
パミューダグラスの被度は造成 2、 3年後が最も高く、 その後衰
退の経過をたどった。 その経過は移動区の地上部重量及びその構成
割合をみれば明らかである。 パミユーダグラス重量の全体に占める
割合は、造成後 3年間は 90%前後と非常に高く、その後 3年聞は 60




めと考えられる。 しかし、造成 4年後の 1977年は、退牧から調査ま
での禁牧期聞が 1か月以上あったにもかかわらず地上部重量は半減
し、 パミユーゲグラスの占める割合も低下した。 このー要因と推察
されるのは、 周年 2月の低温である。 この時期に最低気温がー 5oc 
以下を記錯した日が 4日あり、第 3章で供試した草地の暖地型牧草
に部分的な枯死が観察された。本草地も北向き斜面であり、 その影
響が大きかったものと考えられる。 また、 周年 7、 8月の降水量は
32mmと45mmで例年の半分程度しかなく、 これもバミユーダグラスの
再生に膨響したものと推察される。




ユーダグラスの SD R <'は上昇した。
1980年--1981年のバミューダグラスの急速な衰退は、 シロクロー
バの増加と 1981年 2月の低温によると思われる。放牧区のシロクロ
ーパは造成 2年後の 1975年より出現し、被度、 S D R 2 とも年々増
加した。 シロクローパは春から初夏にかけて生育が旺盛で、 とくに
4， ....5月は生育開始時期の遅いバミューダグラスを被圧する傾向が







春から夏まで禁牧を行うと、草丈 21-30cm、 31...40cm、 41......50cm
97 
の 3階級で全草種の 52%を占め、 51cm以上の階級にも 45%の草種が
分布した。 また、被度 1..5%及び 5. 25%の陪紐の草種割合も放牧
区よりかなり高かった@
禁牧区のバミューダグラスの草丈は、 同じ年の放牧区の草丈に比
べると、 1.6-3.3倍(平均 2.5倍)の高きであった。 また、被度を
放牧区と比較すると、造成当初の 1974年には禁牧区が 10%余り高か













メヒシバは、 造成当初の 2年聞が多く、その後減少し、 1981年に
は再び増加し、 放牧区とほぼ同様の傾向を示した。 また、放牧区と
比較すると、造成当初は禁牧区の被度が高かったが、 1976年以降は


















物重で 10 6 0... 1 2 1 2 kgであり、 そのうちバミューダグラスの生産量は、
前半の 2年間は総生産量の 64%を示したが、 1980年には 17%、 1981 




に浮き上がり、 可食部にも堅い茎部が多量 lこ混入するなど、 日書好性
はあまりよくないものと思われる。
バミユーダグラスの季節生産性をみると、 7月には 10a当たり乾
物重で 190kgあって最も多く、次いで 8月、 9月の 1固となり、生産




の生産量を年次別にみると、 1978年は 7月が最も多く、次いで 8月
が多かった。 しかし、 1979年は 9月が最も多く、次いで 8月、 7月







までは 560....724頭であり、年々増加した。 1978年以降は、 1040... 12 
37頭〈平均 1098頭〉の放牧が可能となり、高い牧養力を示した。 し
かし、 パミユーダグラス草地の放牧利用期間は、バミューダグラス






( 1 )シパ及びパミユーダグラスが優占し、 植生が安定していた期
間の放牧延頭数は、両草地とも年間 ha当たり 1000頭前後であり、大
差なかった。
( 2 )植生についてみると、 放牧区の出現草種数は、 シバ草地では







( 3 )草丈についてみると、 放牧区では両草地とも 1....20cmの範囲
に最も多くの草種が分布し、大部分の草種が 30cm以下に集中し、短
草型草地の畏観を呈した。
(4) SDR2 は、 両草地とも造成当初にはメヒシバなどの雑草が
100 
上位を占めたが、掃除刈りや強度の放牧によって草地全体の草丈を
低く保っと、 シバやパミコーダグラスの被度は 90%以上となり、 優
占度も高まった。
( 5 )シバ草地では、 造成 6年後の 1981年においてもシバの優占草
地として維持されていたが、 パミユーダグラス草地では、 バミュー
ダグラスが次第に衰退した。 これは、 バミユーダグラスがシパより









( 7 )放牧期間中の総生産量は、 シバ草地では 10a当たり乾物重
で 800---900kgであったのに対し、 パミューダグラス草地では 1100-
1200 kgあった。 また、 シバの生産量は 570--750 kg程度であったのに
対し、バミューダグラスは、 被度が 80%以上を維持していた時期に
は 750kg前後あり、後者がやや多かった。











の草地が安定した状態では、 年間 ha当たり成雌牛標準体重で 1000頭
余りの放牧が可能であった。
シバ草地では、造成当初に 1年生雑草が優占したが、掃除刈りや
放牧によって急速に減少した。 シバは、 造成 3年後には被度 90%以












10 a当たり乾物重で平均 867kg、バミユーダグラス草地が 1184kgで
あった。 また、 シバ草地におけるシバの生産量は平均681kgで同草種
の総生産量の 78%を占め、 バミューダグラス草地におけるバミユー




シパ草地の放牧利用期間は、 4月下旬から 11月上旬までの約 200





















第 34表には、 出生月の分布を示した。 繁殖は人工授精により行い、














月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 合計
頭数 3 7 6 20 
第35表 放牧雌子牛の発育値
月齢 体高 胸囲 管囲 体重 DG 
月 cm cm cm kg kg/日
生時 66.7 68.9 9.3 25.0 
2 81.5 97.6 11. 1 67.0 
4 90.2 11. 1 12. 1 100.4 
6 95.0 122.8 12.9 136.9 0.49 
8 99.7 130.2 13.2 165.5 
10 103.0 136.1 13.5 187.3 
12 105.4 140.3 14. 1 202.3 
14 108.1 145.8 14.5 229.8 
16 110.4 149.1 14.7 251. 1 
18 11. 8 153.0 15.0 266.5 0.29 0.33 
20 113.6 156.5 15.0 218.3 
22 115.3 160.6 15.2 298.8 
24 116.2 163.0 15.4 308.1 
26 117 .6 166.8 15.4 332.2 
28 118.2 169.9 15.6 351.2 
30 118.9 171.6 15.7 364.4 0.23 
32 119.6 174.0 15.8 374.1 
34 119.9 176.2 15.8 387.3 





放牧雌子牛の発育値を第 35表に示した。生時、 12か月齢、 24か月
齢及び 36か月齢の体高はそれぞれ 66.7cm、 105.4 cm、 116.2cm及び
121.1cmであり、胸囲は 68.9cm、 140.3cm、 163.0cm及び 177.9cmであ
った。 また、 管囲は各々 9.3cm、 14 . 1 cm、 15.4cm及び 15.8cmであり、
体重は 25.0kg、 202.3kg、 308.7kg及び 391.6kgであった。 その結果、
D Gは生時から 12か月齢まで 0.49kg、 12か月齢から 24か月齢まで
o . 29 kg、 24か月齢から 36か月齢まで O.23kgとなり、通算では O.33kg
であった。
放牧雌子牛の体高、胸囲、 管囲及び体重の発育を、 それぞれ第 30
図、 第31図、 第32図及び第 33図に示した。 36か月齢以内に受胎した
牛(受胎月齢は平均 25.1:t4.8月) 10頭と妊娠しなかった牛 10頭に
区分して示した。
福原ら S1の示した放牧子牛の発育と比較すると、 各項目ともに生






























o 6 12 
第30図放牧雌子牛の体高の尭青
18 
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18 24 30 36か月齢








か報告されており 9 • 2 2 • 9 1 • 1日2.1135.135)、生涯的な子牛生産を低下
させない育成期の発盲下限の検討がされている。鈴木ら 13 5 )は、
7.5-18か月齢聞を異なった栄養条件下で育成し、 その後同一条件
で飼聾した黒毛和種雌牛の発育、 繁殖成績を 6産次まで比較検討し
ている。 この期間の DGがO.55kgの牛群、租飼料だけで盲成した D
G O.21-0.50kg (平均 O.39kg) の牛群、 及び日量 1kgの濃厚飼料と
租飼料で官成した初期発育の労った DG O.41kgの牛群を比較した結
果、 1 8か月齢では群聞に発育に差がみられる部位が多く、 初産月齢
等も後 2者ではかなり遅延した。 しかし、 6産月齢では 3群聞に差
がなくなり、 出生時から育成期にかけて少なくとも oG O.4kgを維







また、 肉用繁殖牛の体格と子牛生産性について、 福原 1I )や岡野ら
1日1)によって検討が行われている。 岡野ら IB 1 )によると、 48か月齢



























放牧去勢牛の 24か月齢までの発育値を第 37表に示した。 生時、 12 
か月齢及び 24か月齢の体高はそれぞれ 69.1 cm、 110.1cm及び 121.9cm
であり、胸囲は 71.6 cm、 146.0cm及び 165.9cmであった。 また、管囲
は各々 9.9c師、 15.2cm及び 16.7cmであり、体重は 28.2kg、 224.7kg及
び 322.9kgであった。 その結果、 o Gは生時から 12か月齢まで 0.54





月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 合計
頭数 1 3 7 4 2 17 
第37表 放牧去野牛の発官値
月齢 体高 胸囲 管囲 体重 DG 
月 cm cm cm kg hg/白
生時 69.1 71.6 9.9 28.2 
2 82.7 99.8 11.6 73.1 
4 92.0 112.3 12.8 109.6 
6 97.9 126.2 13.7 149.2 0.54 
8 102.9 134.3 14.2 179.5 
10 106.9 14.2.8 14.7 204.5 
12 110.1 146.0 15.2 224.7 0.40 
14 113.2 149.3 15.3 247.5 
16 115.4 153.1 15.7 263.2 
18 117.0 155.3 15.9 276.8 0.27 
20 118.1 157.9 16.2 282.2 
22 120.1 164.1 16.4 302.6 
24 121. 9 165.9 16.7 322."9 
注)17頭の平均値で示す.
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放牧去勢牛の体高、 胸囲、管園及び体重の発育を、 それぞれ第 34








去勢牛の放牧育成については黒毛和種 1宮 .2B . 29-32.67.9 I • 146)、
褐毛和種目.1 4 4 )、 日本短角種 67 . 1 4 6 )、 ホルスタイン種 3 • t B • 3 '7 . 
9 11、 その他 19.29-3 2 • t 46)について数多くの報告があり、 7.. 9か月
齢から 1シーズン (150-200日間程度〉放牧した後仕上げ肥育を行
なったもの 2B • 29-32 .63. I 44.146)、 12、 13か月齢から放牧を開始し
たもの I9 . 2自.97ヘ 2シーズン放牧 3)、 さらに、調厚飼料無給与に




-32 )は 7--9か月齢の黒毛和種と無角和種を春季と秋季に放牧し、 放
牧終了後仕上げ肥育を行う放牧肥育方式について前後 3回にわたっ
て検討している。放牧期間中には体重の 0.2...1.2%の謹厚飼料が補
給され、両種とも 0.54kg 前後の oGを得ている。
本節の oGは、 12か月齢までは 0.54kgであったが、 12か月齢から
24か月齢までは 0.24kgと非常に低かった。暖地の放牧ではとくに夏
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ダニ駆除や治療薬も開発され 7日・ t22 )、 その被害は軽減されつつあ
るが、放牧牛にとっては依然として主要な発育匝害要因である 19 -






代慣性発育についての報告も数多くあり 3 • 2 9 -32. 36. 37. 91. t 43-




























1.放牧雌子牛の生時、 12か月齢、 24か月齢及び 36か月齢の体高
はそれぞれ 66.7cm、 105. 4 cm、 116.2cm及び 121.1cmであり、胸囲は
68.9cm、 140.3cm、 163.0cm及び 177.9cmであった。 また、 管囲は各
々9.3cm、 14. 1 cm、 15.4cm及び 15.8cmであり、 体重は 25.0kg、 202.3
旬、 308.7kg及び 391.6kgであった。 その結果、 D Gは生時からはか
月齢までo. 49I-.g， 12か月齢から 24か月齢まで 0.33旬、 24か月齢から
36か月齢まで 0.23kgとなり、 通算では 0.33kgであった。
2. 雌子牛は生後 12-24か月齢で放牧牛の正常尭育に比べてやや
遅延がみられたが、 36か月齢まで発育速度が高く保持され、 標準値




3. 放牧去勢牛の生時、 12か月齢及び 24か月齢の体高はそれぞれ
69. 1 cm、 110.1cm及び 121.9c闘であり、 胸囲は 71.6 cm、 146.0cm及び
165.9cmであった。 また、 管囲は各々 9.9cm、 15.2cm及び 16.7cmであ
り、体重は 28.2旬、 224.7kg及び 322.9kgであった。 その結果、 D G 

















暖地型牧草については、 第 3章及び第 4章にみられたように、 生
育期聞が短く、 越冬性にも問題があった。 しかし、 これらについて
は河野ら 51 )も指摘しているように、 傾斜条件によっても大きく左













1 5度以上になると等高線にそった牛道が形成される 1白川が、 その度
合は傾斜度、土壌及び放牧強度などによって異なる。 大概 11 2 )は条
件によっては課地率が 70%近くに達することを報告しており、 傾斜
草地の利用上の大きな問題である。 その場合、第 4章でみられたよ
うに、 シバは傾斜地に強く 5B)、 季節生産性も比較的安定しており、

































北面 30度、 平面及び南面 30度の日射量を比較すると、北面 30度は














牧頭数に強弱を設け、 1牧区当たり年間 7回の輪換放牧を 6年間継
続し、採食量、植生、 草質の面から検討した。
年開放牧頭数は、 ha当たり放牧庄の強区(H亘) 1368頭、 弱区(
L区) 1013頭で、前者が後者より 35%多かった。
年間採食量は、 10 a当たり乾物重で H区817 kg、 L区771kgであり、
放牧圧による差は少なかった。 1日 1頭当たり j菜食量は、 H区では
春~秋季放牧では回次により 4.8-6.1旬、冬季は 7.3kgであり、 L区
では各々 6.5-7. 6kg、 9.8 kgであった。両区とも春季と冬季に高く、
夏季から秋季にかけて低下した。
トールフェスクの被度は両区とも 90%前後を維持した。 野草の出
現種数とその被度は、 HlRがやや高〈推移したが、 試験開始 2-3
年目以降は両区ともほぼ安定した。
酵素分析によるトールフ工スクの各分画成分含有率は草丈の長短






る寒地型牧草地では、 草地の利用率を 4、 5月は 60-70%、 6月か















間は概ね 3月中旬から 11月下旬までの 250日間程度であった。 調査期










被度の比は概ね 5 (トールフェスク) 5 (ダリスグラス〉、 7 ( 



























の草地が安定した状態では、 年間 ha当たり成雌牛標準体重で 1000頭
余りの放牧が可能であった。
シバ草地では、造成当初に 1年生雑草が優占したが、掃除刈りや
放牧によって急速に減少した。 シバは、造成 3年後には被度 90%以













10 a当たり乾物重で平均 867kg、 パミューダグラス草地が 1184kgで
あった。 また、 シバ草地におけるシバの生産量は平均 681kgで同草
地の総生産量の 78%を占め、 バミユーダグラス草地におけるパミユ
ーダグラスは 755kgで、 同草地の総生産量の 64%を占めた。
シバの月別生産量は 5月が最も多く、 5 . 7月が多かったが、 バ
ミューダグラスは夏季の 7......9月に集中して多く、両草種の季節生
産性には相違がみられた。
シバ草地の放牧利用期間は、 4月下旬から 11月上旬までの約 200








放牧雌子牛の生時、 12か月齢、 24か月齢及び 36か月齢の体高はそ
れぞれ 66.7cm、 105.4 cm、 116.2cm及び 121.1cmであり、胸囲は 68.9
cm、 140.3c問、 163.0cm及び 177.9cmであった。 また、 管囲は各々 9.3
cm、 14. 1 cm、 15.4cm及び 15.8cmであり、体重は 25.0kg、 202.3kg、
308.7kg及び 391.6kgであった。その結果、 D Gは生時から 12か月齢







放牧去勢牛の生時、 12か月齢及び 24か月齢の体高はそれぞれ 69.1 
C問、 110.1cm及び 121.9cmであり、胸囲は 71.6 cm、 146.0cm及び 165.9
cmであった。 また、管囲は各々 9.9cm、 15.2cm及び 16.7cmであり、体
重は 28.2旬、 224.7kg及rJ322.9kgであった。 その結果、 D Gは生時
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Studies on Effective Uti I ization of Sloping Pastures
by Grazing in the South-western Region
Kazuo QTSUKI
Summary
In order to accompl ish effective util ization of sloping pastures
in the south-western region of this country, several trials were con-
ducted in Shikoku National Agricultural Experiment Station. The results
are summarised as fol lows.
1. Reasonab Ie use of temperate grass pastu res
Tal I fescue pastures were established artificially on slopes facing
north and south with the inclinations of 15° and 30° and on level land,
and the relation between the growth of tal I fescue and the sloping con-
dition of pastures was investigated for three years.
The annual yields of tal I fescue on the south sloping pastures were
lower than those on the level and the north ones al I three years, and
that of the third year of uti I ization was lower than those of the first
and the second year in al I the pastures. Mean annual dry matter yields
of the level pasture, the north ones with the incl ination of 15° and
30° and the south ones with those of 15° and 30° were 963kg, 928kg, 840
kg, 638kg and 633kg/l0a, respectively.
The yield of tal I fescue was generally high In spring and low in
summer,but the phase of the seasonal change of yield differed with each
pasture. And the yield and its seasonal change were largely influenced
by the direction of the pasture. That is, in the level and the north
sloping pastures, the yields were high from Apri I to May and spring-
flush appeared sharply, but in the south sloping pastures, the yields
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were lower than those in the level and the north ones except early
spring, and summer depression appeared more severely.
The amounts of insolation were measured for two years on the level
land and the north and the south slope with inclination of 30° . The
amount of insolation on the north slope was the lowest throughout the
year. And that was the highest on the south slope from October to March
and on the level land from April to August respectively. The difference
among them was great from autumn to winter and was small from spring to
summer.
The mean soil temperatures at the depths of 2cm and Scm in the tall
fescue pastures showed a tendency that those in the south pastures were
higher than those in the level one, and those in the north ones were
lower than those in the level one In ~inter, but the difference in the
mean soi I temperatures of the pastures decreased in summer. The maximum
soi I temperature and the diurnal range of soi I temperature at the depth
of 2cm were greater than those at that of Scm. Like this, the soil
temperatures in the pastures were largely influenced by the distribu-
tion of insolation.
The water contents of soi I by volume In the tal I fescue pastures
from the surface to the depth of Scm showed a tendency that those were
high in winter and were low in summer. And those in the north sloping
pastures were equal to those in the level one or a I ittle lower than
that, but those in the south ones, especially in that with the incl ina-
tion of 30°, were considerably lower than those in the level one
throughout the year.
The mean soi I temperature and the maximum soi I temperature differed
with each pasture. That is, those in the south sloping pastures were
higher and the periods in which temperate grasses were thought to be in
danger of summer depression were longer than those in the level and
the north ones. Moreover, the soil moisture contents in the south
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sloping pastures ~ere lower than that in the level and the north ones.
The difference of tal I fescue growth judged to be caused mainly by the
differences of the soi I temperatures and the soil moisture.
As mentioned above, it was found that the growth habits of temperate
grass in the north sloping pastures were almost as same as that in the
level one, but those in the south ones differed from that in the level
one largely. As the south sloping pastures are specially under severe
condition in the soi I temperature and the soil moisture for the growth
of temperate grasses, enough attention should be paid to the height of
cutting or the interval of uti I ization.
Subsequently, the most suitable grazing pressure for permanent
uti I ization of temperate grass pastures was determined with six years
rotational grazing. In this trial, two levels of grazing pressure (
high:H and low :L) per the avai lable standing crop were set up and
forage intake per animal ,forage qual ity and yearly change of vegetation
were examined. Annual numbers of cattle grazed in Hand L were 1368 and
1013 head/ha.
Annual dry matter forage intakes in Hand L were 817 and 771kg/l0a,
and the difference between the treatments was rather smal I. Forage in-
takes per day per head in Hand L were 4.8 ....... 6.1I\g and 6.S ....... 7.6kg from
spring to autumn, and 7.3kg and 9.8kg in winter, respectively. In both
treatment, those were high in sprig and winter and were low in summer
and autumn.
The coverage of tal I fescue kept about 90% during this trial. Num-
ber and the coverage of wi Id grasses in H were a I ittle higher than
those in L. But, those in both treatments were in considerabl ly stable
condition from the second or third year after the beginning of the tri-
al.
The concentration of several conponents differed with heights of
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tal I fescue, and the estimated TON concentration was higher in short
one. But, the difference of forage qual ity was not so large between H
and L. The qual ity of tal I fescue was high in spring and decreased in
summer, but it increased again in autumn and winter.
On the assumption that ferti I izer level and number of rotation are
almost equal to this trial, the percentage of intakes to standing crop
should be 60--70% for April and May, 40% for june,july and August, 50%
for September and October and 70-80% for winter. These levels of graz-
ing pressure are thought to be suitable for both grazing animals and
grasses.
Above al I t grazing management on temperate grass swards must be
paid close attention especially in summer in sowth-western region.
2. Persistency and seasonal productivity of pastures established by
non-ti I led method combining tropical grasses with temperate ones
In order to obtain the information on persistency and seasonal pro-
ductivity of pastures establishesd by non-ti I led method in lowlands of
the south-western region of japan, the yearly changes of grazing capa-
city, vagetation and forage production of the pastures were investi-
gated for seven years from the ninth year to the fifteenth year after
the establ ishment. These pastures were establ ished by non-til led method
with mix seeding or alternate row seeding of temperate and tropical
grasses on the slope facing north with the incl ination of 10~ -- 20~
after cutting down Japanese red pine woods.
In these pastures, beef cattle (cows,heifers and steers of Japanese
Black Cattle) were rotationally grazed. The grazing period was about
250 days from the middle of March to the end of November. Average
grazing capacity of the pastures was 840 CO/ha, which was almost equal
to that in the years before starting this study. Also, grazing capacity
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In summer was almost the same as that in spring.
There was no marked surplus or lack of forage by the suitable
uti I ization and management of the pastures. Standing crop, forage
intake and the percentage of intake to the standing crop varied with
seasons and years, and it was judged that forage productivity and the
grazing method ( numbers of grazing cattle, staying period etc.) caused
these differences largely. The average annual forage intake was 639kg/
lOa (dry matter),and the mean forage intake per day per head ( SOOkg of
body weight) was 7.8kg.
In mix seeding pastures of tal I fescue and one of three tropical
grasses, dal I isgrass, bahiagrass and bermudagrass, the approximate
ratios of coverage of the former and the latter in summer were 5 ( tall
fescue):5(dal I isgrass). 7(tal I fescue):3(bahiagrass) and 8(tal I fescue)
:2(bermudagrass) respecuively. And in alternating row seeding pastures
of the same combinations mentioned above, a tendency was recognized
that the coverage of bahiagrass and bermudagrass decreased a I ittle and
that of the weeds increased. And, it was judged that the vegetation in
mix seeding pastures was generally better and more stable than alter-
nating row seeding pastures. As for mix seeding pasture of four tempe-
rate grasses and three tropical ones, three species. tal I fescue, Ken-
tucky bluegrass and dal I isgrass, became dominant.
Average forage production of the pastures from March to November
~as 1025 kg/lOa, and that of the mix seeding pastures consisting of two
species was the highest among them. The productivity of temperate grass
(tal I fescue) was the highest in spring and decreased gradually as the
season progressed, and that of tropical grasses showed a tendency to
concentrate in a short period during summer, so, yearly forage produc-
tion curve had two peaks. one in spring and the other in summer. And
seasonal change of productivity was flattened compared with that of
each pure pasture. It was judged that the suitable ratio of coverage of
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sward~ bermudagrass became dominant by trimming
grazing and it remained dominant first several
temperate grasses and tropical ones to minimize the seasonal change of
forage production was 6:4 -- 7:3.
Above al I ,in these pastures comparatively high grazing capacity has
been maintained for a long period~ and the vegetation has also been
maintained in good and stable condition especially in the mix seeding
pastures. Also, it was obvious that the improvement of seasonal change
of forage production could be achieved by mix seeding of temperate
grasses and tropical ones. Thus, it is concluded that the pasture
establ ishement by non-ti I led method with mix seeding of temperate and
tro pica I grasses I s one of the effect ive ways in orde r to estab Ii sh
pastures on the steep sloping land in the south·western region of this
country.
3. Succession of vegetation and effective use of short grass type
grassland
In order to obtain fundamental data for maintenance of short grass
type grassland, Zoysw sward and bermudagrass sward were establ ished
by transplanting method, and the succession of vegetation and the pro·
ductivityof both swards were investigated.
The grazing capacity of both swards increased by each succesive
year and were about 1000 cow-days per heciare on stable condition of
vegetation~ four or five years after transplanting.
In Zoysw sward, annual weeds~ which were dominant first one or two
years after establishing the sward, decreased rapidly and Zoysia In-
creased by each succes ive yea r. The cover of Zoysia was ove r 90% and





years. But it decreased gradually by cold hardiness and the depression
by white clover, and it decreased rapidly after the seventh year. There
fore this species requires enough attention to winter temperature and
management with ferti I izers.
Under condition of protection from grazing for about four months (
from Apri I to August), both species, Zoysw and bermudagrass, showed a
tendency to be depressed by other species, which exceeded them in the
increasing ratio of height or cover, and the vegetation of both swards
became worse.
Total dry matter yields of Zoysia and bermudagrass swards during
grazing season were 867kg and 1184kg/lOa, respectively understable
condition of vegetation. The yield of Zoysia 'Was 681kgllOa and formed
78% of total yield of the sward. On the other hand, the yield of ber-
mudagrass was 755 kg/lOa and formed 64% of that of the sward .
To examine seasonal changes of yields of both species, dry matter
yie Id of each month was determ ined. That of Zoysia showed the highest
value in May and it maintained considerably high level from May to
July. That of bermudagrass showed a tendency that it concentrated in
summer.
Grazing season of Zoysia sward was about 200 days, from the latter
part of April to the first part of November and that of bermudagrass
'Was about 180 days, from the first part of March to that of November.
4. The gro\o'th of grazing calves on sloping pastures in south-western
region
In order to clear the growth patterns of grazing beef calves, which
were born by grazing beef cows and fed no supplement rations, the meas-
uring data were collected from birth to 36 months of age (females) and
to 24 months (males).
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The mean values of several parts of females at 0, 12, 24 and 36
months of age were showed as below, withers height: 66.7cm, 105.4cm,
116.2cm and 121.1cm, heart girth: 68.9cm ... 140.3cm... 163.0cm and 177.9cm,
shank girth: 9.3cm, 14.1cm, 15.4cm and 15.8cm, body weight: 25.0kg,
202.3kg, 308.7kg and 391.6kg, respectively. Dai Iy gains were O.49kg
( 0-12 months of age), 0.29kg( 12-24months), 0.23kg( 24~35 months)
and O.33kg( 0-36months ).
The growth of females from 12 to 24 months of age showed a tendency
to be low compared with the ranges of normal growth. But, the growth
rates were maintained rather high til I 36 months of age, so it came up
to the center of the ranges of normal growth. It is concluded that the
rearing of female calf by grazing without supplement is possible. But,
in some case, supl lement may be needed to some extent.
The mean values of several parts of males at 0, 12 and 24 months of
age were showed as below, that were castrated about 3 months of age,
withers height: 69.1em, 110.1cm and 121.9cm, heart girth: 71.6em, 146.0
em and IS5.9cm, shank girth: 9.9cm, 15.2cm and 16.7cm, body weight:
28.2kg, 224.7kg and 322.9kg. Daily gains were 0.54kg ( 0-12 months of
age), 0.27kg( 12-24months ) and O.40kg ( 0-24months ).
Males showed normal growth from 0 to 3 months of age, but the
growth rat.e decreased gradually thereafter. In this region, the rearing
of steers by grazing have many problems, the heat of the summer and
piroplasmosis etc., reasonable grazing system should be establ ished.
Above all, grazing conditions in this region are severe upon both
swards and grazing cattles. But, if reasonable management fit for each
condi tion is given, it is possible to uti I ize grassland for a long time
with high grazing capacity about 800-1000 cow-days.
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